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@ L'lnvention a pour objet un proced6 et un diaposittf 
de test eutomatique success! vement d'un premier modem 
sltue a une extremtte d'une llgne, d'un second modem 
situS a I'autre extremitd de la ligne et de la ligne elle- 
meme. 

Le precede comporte princlpalement lea etapes siil- 
vantea: 

— test de la fonctlon modulation-demodulation du mo- 
dem chotsf com me origlne du teat pendant un temps 
predeflnl (21. 24); 

a^ — en cas de mauvais fonctlonnement du modem origlne, 
afflchage (23. 26) d'une Information Indlquant la defau- 
lt lance de ce modem et arret du deroulement du test; 

— en cas de fonctlonnement correct du modem origlne. 
y test analogue du modem extremlte (30— 41); 

— en cas de mauvais fonctlonnement du modem extre- 
m mitd, afflchage (35, 40) de la derail lance provoquant I'ar- 
J2 ret du test; 

W — en cas de fonctlonnement correct, test (51) de la ligne 
O de transmission elle-mdme, dans les deux sens, 6gale- 
' ment pendant une duree prddeflnle, puis afflchage (53) 
W des e'ventuelles erreurs de transmission. 

o, 
in 
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PROCEDE ET DISPOSITTF DE TEST AUTOMATIQUE D'UN SYSTEMS 
DE TRANSMISSION DE DONNEES NUMERIQUES 

La presente invention se rapporte au domaine des transmis- 
sions de donnees numeriques et eile a plus particulierement pour 
objet un procede de test automatique (fun systeme de transmission 
de donnees, constitue par au moins deux modems et une ligne de 

5 transmission, [/invention a egaiement pour objet un dispositif assu- 
rant la mise en oeuvre de ce procede. 

Lorsque l'on desire traiter des informations a distance, il est 
connu de relier une unite centrale de traitement de donnees aunou 
plusieurs organes peripheriques de saisie et de visualisation de ces 

10 donnees, par une voie de transmission, par exemple une ligne 
telephonique* II est connu cfutiiiser alors des dispositifs modulateurs 
demodulateurs de donnees numeriques, ou modems, comme interface 
entre la voie de transmission de donnees et les unites de traitement 
de ces donnees, a chaque extremite de la ligne. 

15 En ce qui concerne la maintenance de tels equipements, le 

f aible coOt relatif des modems vis-a-vis des systemes de traitement 
de donnees proprement dits pose un probleme cfordre economique au 
fabricant des modems* En effet, cfune part ie non fonctionnement 
cPune liaison provoque l'immobilisation de materiels coQteux : I'utili- 

20 sateur du systeme desire en consequence un depannage rapide ; 
cfautre part les interventions rapides pour la verification des liaisons 
sont financierement tres lourdes pour le fabricant de modems vis-a- 
vis du prix du materiel fabrique* EUes doivent done, en consequence, 
fitre reduites autant que possible, 

25 Differents systemes de test sont connus a ce jour, parmi 

lesquels on peut citer Ie generateur et compteur d'erreurs, qui est un 
dispositif distinct du modem, que l'on connecte a celui-ci et qui 
permet de faire transiter sur les liaisons une sequence determinee 
de signaux ; cette sequence est soit analysee a Tautre extremite de 

30 la ligne par un second dispositif generateur et compteir cferreurs, 
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soit renvoye sur la mSme ligne par le modem situe a l'autre 
extremite de cette ligne, reboucle sur lui-m6me. Cette solution 
presente cfifferents inconvenients, notamment le coQt du materiel de 
test, le manque de precision du diagnostic cferreur lorsque n'est 
utilise qi/un seul cfispositif de test, et la necessite <favoir des 
operateurs qualifies et deux dispositifs de test, un a chaque extre- 
mite de la liaison, lorsque la source cferreurs doit fitre localisee plus 
precisement, dest-a-dire lorsque Von desire savoir si les erreurs 
proviennent du modem central, du modem peripherique ou encore de 
la ligne de transmission elle-m&ne. 

La presente Invention a pour objet un procede realisant 
automatiquement, a partir de I'une des extremites tfime liaison et 
par une commande unique, le test successivement du modem situe a 
cette extremite, du modem situe a 1'autre extremite, et enfin de la 
ligne elle-m&ne, et cela quel que soit le mode de f onctionnement de 
la liaison, sans intervention cfoperateur a l*autre extremite. En 
outre, le deroulement du test est interrompu lorsqi/un defaut de 
f onctionnement est detecte, fournlssant ainsi un diagnostic precis 
sur la localisation de ces defauts. Enfin, les cfifferents ordres et 
informations necessaires aux tests ou fournis par eux sont transmis 
<f un modem a l'autre sur un canal distinct de celul utilise pour la 
transmission des donnees, le canal, la Vitesse de transmission et la 
forme des informations etant choisis de fa$on telle que celles-ci 
restent utilisables en cas de mauvais f onctionnement des diff erents 
composants du systeme, permettant alnsi la realisation des tests 
dans les conditions ou ils sont les plus necessaires* 

Plus precisement, le procede de test selon i'invention com- 
porte prindpalement les etapes suivantes : 

- le test de la fonction modulation-demodulation cfun premier 
modem, choisi comme origine du test, pendant une duree predefi- 
nie ; 

- en cas de defauts de f onctionnement du modem origine, I'affichage 
cfune information incfiquant la def aiilance de ce mod&n et l'arr&t du 
deroulement du procede ; 
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- en l'absence de defauts de fonctionnement pendant toute cette 
duree, ie test de la fonction modulation-demodulation du modem 
situe a l'autre extremite de la ligne de transmission, appele modem 
extremite, pendant une duree predefinie ; 

5 - en cas de defauts de fonctionnement du modem extremite, 
l'affichage sir le modem origine <fune information indiquant la 
def aillance et provoquant 1'arrSt du procede ; 

- en l'absence de defauts de fonctionnement pendant toute la duree 
requise, ie test de la ligne de transmission elle-mftme, dans les deux 

10 sens, egalement pendant une duree predefinie, et l'affichage sur ie 
modem origine des eventuelles erreurs de transmission, 

^invention a egalement pour objet un dispositif, integres aux 
modems, mettant en oeuvre ce procede. 

D'autres objets, caracteristiques et resiiltats de ^Invention 
15 ressortiront de la description suivante, donnee a titre cfexemple non 
limitatif et illustree par les dessins annexes, qui represented : 

- la figure 1, ie schema du procede de test selon ^invention ; 

- la figure 2, le schema (fun mode de realisation du dispositif 
selon ^invention ; 

20 - la figure 3, le detail de I'une des etapes du procede illustre 

sur la figure 1. . 

Sur ces differentes figures, les mSmes references se rap- 
portent aux mgmes elements. 

Le procede decrit figure 1 commence par une etape, refe- 

25 rencee 1, de dedenchement cPun test entre deux modems, Tun de ces 
modems etant par exempie relie a une unite centrale de traitement 
de donnees et Pautre modem etant relie a un des organes periphe- 
riques cfun systeme qui peut en comporter plusieurs. L'un queiconque 
des modems est choisi comme modem origine, a partir duquel est 

30 commande ie test et ou viennent s'afficher les resultats, l'autre 
modem concerne par le test etant appele modem extremite ; les 
autres modems que peut comporter le systeme sont prevenus du test 
en cours lors de cette etape. 

Le dedenchement du test s'effectue par remission par le 
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modem origine cfun ordre de forme determinee vers tous ies autres 
modems du systeme ; le test n'est declenche qu'apres reception par 
Ie modem origine cfun accuse de reception positif, ou acquittement, 
emis par le modem extremite. Les ordres mentionnes ci-dessus 
peuvent par exemple prendre la forme cf une serie de bits constituee 
de trois parties : la premiere, sur t bits, forme un message incfiquant 
qrfil s'agit cfun ordre et peut fetre par exemple une suite de t bits 
identiques ; la seconde partie est constituee par Tadresse du modem 
extremite concerne, sur u bits, et enfin la troisieme partie sir v 
Wts, caracterise l'ordre concerne. L'ordre est de preference precede 
par un drapeau constitue par exemple par une serie de bits egaux a 
I, emis pendant une duree de Tordre cfune seconde. L'acquittement a 
de preference la m&ne forme que 1'ordre iui-m§me. 

Par aiileurs, ces ordres de test sont emis sur un canal different 
de celui qui est emprunte par les donnees elles-m&mes j ce canal se 
situe de preference en bas de la bande passante des modems et les 
echanges cfinformations s'y effectuent a tres basse Vitesse, de 
Tordre de la dizaine de Bauds, afin que 16s informations de test 
soient pert ur bees au minimum par une mauvaise qualite de la 
liaison. 

Les etapes sidvantes du precede selon ^invention (references 
20 a 27 sur la figure) concernent le modem origine. 

Uetape 20 consiste en la deconnexion du modem origine de la 
iigne de transmission et le boudage de ce modem sur lui-mfime, de 
fagon a permettre ie test de son fonctionnement propre. 

Uetape suivante (21) est r endue necessaire lorsque, comme 
mentionne plus haut, les procedures de test se deroulent sur un canal 
separe du canal de donnees : elle consiste a tester le fonctionnement 
de la vole de commande du modem origine. Ce test s f effectue a 
l'aide cfun ensemble de circuits decrits figure 2. Si le fonc- 
tionnement de cette voie de commande n'est pas correct, Pinfor- , 
mation correspondante est af fichee (etape 23) et provoque Tarr6t du 
deroulement du test. Au contraire, dans le cas ou la voie de 
commande fonctionne correctement, tn dispositif de temporisation 
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determine si le test doit gtre repris ou non (etape 22); cette 
temporisation peut se faire par exemple par comptage du nombre de 
bits emis pour tester la voie de commande ; a titre cPexemple, le 
fonctionnement de la voie de commande peut *tre considere comme 
correct si aucune erreur rfest detectee sur 10 000 bits de test, ce 
qui correspond, pour une frequence de 2*00 Hz, a une duree 
cfenviron 4 s. 

A Tissue de ce test 22, qui determine done si la duree choisie 
pour le test 21 est atteinte (ou si le nombre de bits de test est 
atteint), c*est la fonction modulateur-demodulateur du modem ori- 
gine, sur le canal emprunte par les donnees, qui est testee (etape 
24). Pour ce test, de la m6me maniere, lorsqi/un defaut de fonc- 
tionnement est detecte, Tinformation correspondante est affichee 
(etape 26) et provoque Tarrftt du deroulement du test. Lorsque au 
contraire aucune erreur n'est detectee, le test est repris autant de 
fois que necessaire pour avoir une bonne probability de fonc- 
tionnement correct. Comme precedemment, lorsque le nombre cfite- 
rations predefini est atteint (test 25), on passe a Petape suivante 
(27), qui est la reconnexion du modem origine a la ligne de 
transmission, mar quant la fin du test de celui-cu 

Les etapes suivantes (30 a 41) conernent le test en boucle 
ferme du modem extremite. Ce test commence par la mise (etape 
30) en boucle de ce modem, Cest-a^dire sa deconnexion de la ligne, 
avec reconnexion commandee par lui-m&ne, en fin de test. 

De fagon analogue a l'etape 21 precedente pour le modem 
wigine est alors eff ectue le test de la voie de commande du modem 
extremite (etape 31). Contrairement a ce qui a ete (fit prece- 
demment, la detection cTune erreur indique id que soit la voie de 
commande, soit la ligne de transmission est defectueuse. Cette 
defectuosite est affichee (etape 35) sur le modem extremite en 
cours de test. Dans le cas ou n'est detectee aucune erreur, le test 
est repris comme precedemment apres le passage par une etape de 
temporisation (ou de comptage) 32. Lorsque le nombre de bits desire 
est atteint, le modem extremite se reconnecte a la ligne et emet 
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(etape 33) un message de bori fonctionnement a i'intention du modem 
origine. Si le modem origine ne recoit pas un tel message, il af fiche 
une information Indiquant un mauvais fonctionnement qui se situe 
done soit au niveau du modem extremite, soit au niveau de la ligne. 
Comme precedemment, cette erreur arrete le deroulement du 
procede. . 

Afin de donner plus de redondance a l'information de test, il 
est preferable (finserer une seconde etape de temporisation (34) 
permettant de reprendre un certain nombre de fois le processus 31, 
32, 33 qui vient d'etre decrit. A titre <fexemple, si I'on choisit la 
m&ne valeur pour l'etape de comptage 3* que pour ies etapes 22 ou 
25, a savoir 10 000 bits, la temporisation de l'etape 32 peut alors 
correspondre au comptage de 2 000 bits, ce qui conduit a remission 
de cinq messages de bon fonctionnement. 

Apres le test de la voie de commande du modem extremite se 
deroulele test (etape 36) de la fonction de modulation-demodulation 
sur le canal des donnees, de facon analogue a l'etape 24. La 
detection cPun mauvais fonctionnement provoque l'affichage (etape 
40) de l'information correspondante et arrete le deroulement du 
test. Au contraire, le bon fonctionnement du modem apres des 
etapes de temporisation (37 et 39) et cf information du modem 
origine (38), analogues aux etapes 32, 3* et 33 respect! vement 
decrites d-dessus, conduit au deboudage du modem extremite 
(etape 41) eta la fin du test decelui-cL. 

II est ensuite procede au test de la liaison elle-meme, qui 
commence, dans un mode de realisation prefere, par une etape 50 
correspondent au choix du mode de transmission dans lequel se 
deroulera le test, a savoir transmission en "full duplex" ou "half 
duplex". On rappelle que I'on entend par "half duplex", ou alternat ou 
semi duplex, un mode de fonctionnement dans lequel les modems 
utilisent leur ligne de transmission Pun apres l'autre, et par "full 
duplex", ou duplex integral, un fonctionnement dans lequel les 
modems peuvent utiliser la ligne en mime temps, ceci etant rendu 
possible soit par l'attribution aux informations de bandes de fre- 
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quence diff erentes selon leur sens de parcours, soit par un dedou- 
blement des liaisons electriques, 

Dans cette etape 50, comme dans le reste du procede, le 
mSme principe est retenu, a savoir la commande de tous les tests 
par le modem choisi comme origine ; comme, par ailleurs, surtout 
dans le cas cPim reseau multipoints, les deux modems concernes 
peuvent ne pas se trouver dans le m&me etat de f onctionnement, il 
est frequent que le modem relie a 1* unite centrale fonctionne en 
"full duplex" alors qi/un certain nombre des modems relies aux 
unites peripheriques fonctionnent en "half duplex". ; dans ce dernier 
cas, la procedure de test doit se derouler en "half duplex". 

Cette etape (50) de choix peut s'eff ectuer par exempie de la 
f agon suivante : - le modem origine teste tout cfabord son mode de 
f onctionnement "half duplex" ou "full duplex" et emet un ordre de 
test dans le mode de f onctionnement correspondant ; 

- le modem extremite qui rejoit cet ordre teste a son tour son etat ; 

- si le modem extremite est egalement en "full duplex", 11 emet un 
acquittement poir un test en "full duplex 11 , qui est, conformement a 
ce qui est dit plus haut, de la m6me forme que Pordre re$u ; a la 
reception de l'acquittement par le modem origine, l'etape suivante 

est enchatnee ; v 

- lorsque le modem extremite est en etat "half duplex", 11 emet alors : 
un acquittement poir un test en "half duplex", dest-a-dire que la 
troisieme partie de l'ordre mentionne plus haut indique que le test 
demande doit se deroula: en "half duplex". De la m6me maniere, a la 
recepticm de l'acquittement est enchalnee l'etape suivante. ^ 

Cette etape suivante (51) consiste a tester . la liaison elle- 
m&me, en mode "half duplex" ou "full duplex" selon ce qui a ete 
determine precedernment. Un mode de realisation de ce test est 
donne figure 3. . 

Dans le cas oil une erreur est detectee, elle est affichee dans .o- 
une etape 53 au niveau du modem origine. Dans le cas ou aucune ^ 
erreur rfest detectee, le test de la liaison est repris autant de fois ; 
qi/autorise par une etape 52 de temporisation. 
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La figure 2 represente xm mode de realisation du dispositif 
selon l'inventioru 

Ce dispositif comporte au moins deux modems relies par une 
voie de transmission de donnees, constitute par exemple par une 
ligne telephonique. Sur la figure, seuls Tun des modems, a savoir sa 
partie modulateur-demodulateur (11), ses circuits electroniques 
associes (61 a 71) qui assurent la realisation du procede decrit 
precedemment, et la ligne de transmission (120) sont representes, 
etant entendu que le modem situe a l'autre extremite de la ligne est 
identique a celui qti est represente, afin de satisfaire a Tun des 
principes de base de la presente Invention, a savoir la banalisatlon 
des modems. 

Le procede selon Wnvention commence par le declenchement 
du test par une commande fournie a un sequenceur 71, qui a pour 
fonction le declenchement temporise des trois tests decrits prece- 
demment et la commande en consequence des divers circuits du 
dispositif. Le sequenceur 71 est relie a un dispositif cfaffichage 67 
qui indique celui des tests qui est en coirs a chaque instant. 

Pour la realisation de I'etape 1 de la figure 1, le circuit 
modulateur-demodulateur 11 du modem est relie a un element de 
commande 61 de mise en relation du modem origine avec un autre 
modem du reseau. 

L'etape suivante du procede de la figure 1 est le test du 
modem origine. Celui-d se deroule en deux etapes : tout cPabord le 
test de la voie de commande (etape 21), puis le test de la fonction 
modulation-demodulation de la voie de donnees (etape 24). Dans un 
mode de realisation, ces deux tests peuvent'se derouler de la m&me 
maniere, a l'aide cfun ensemble de quatre circuits 62, 63, 64 et 65, 
et cfun generateur de signaux 66 : le sequenceur 71 commande au 
generateur 66 remission cfun message determine, constitue de 
preference rfune suite de bits de mime valeur, qui est module par le 
circuit 11 et dirige vers une ligne <f attenuation 63, qui a pour 
fonction cfimposer au signal le maximum cf attenuation compatible 
avec le bon fonctionnement du modem. Le circuit 65 est un circuit 
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tfaiguillage commande par le sequenceur 71, permettant de relier 
lors de ce test le modem 11 a la ligne cfattenuation 63. Ce signal 
attenue est ensuite regu par la partie demodulateur du circuit H et 
envoye a un comparateur 68, commande par le sequenceur 71, qui a 
pour fonction de comparer le message demodule par le circuit 11 
avec le message fourni par le generateur 66, et conserve dans un 
element de me moire appartenant par exemple au comparateur 68. Si 
celui-ci constate une identite suffisante, il envoie un message de 
bon fonctionnement au sequenceur 71, ce qui permet de passer a 
Tetape suivante du test. Au contraire, si le comparateur 68 decele 
une difference entre message et message regu* une information 
cferreur est envoyee a ui dispositif cfaffichage 70, qui peut fttre 
distinct ou non du dispositif 67, ainsi qifau sequenceur 71, afin de 
provoquer I'arrdt du procede. 

Par aUleurs, dans un mode de realisation prefere, on interpose 
entre le modem 11 et la ligne cfattenuation 63 un dispositif 
brouilieur-debrouilleur 62 de type pseudo-aleatoire, qui a pour 
fonction de brouiller le signal emis par le modem cfune fa^on 
connue, auquel correspond un dispositif brouilieur-debrouilleur 6* 
autosynchronisable. En effet, ainsi qi/il est connu^insertion cfun 
brouillage dans un systeme de transmission permet cfutlliser des 
messages de test simples a engendrer et a reconnattre, sans se 
troiiver place de ce fait dans des conditions de transmission trop 
favorables. 

Par ailleurs, dans une variante de realisation, il est possible de 
proceder poir la voie de commande a un test simplifie. En effet, 
lorsque la voie de commande est separee de la voie empruntee par 
les donnees, il a ete incfique ci-dessus qi/il est preferable cfutiliser le 
bas de la bande pass ante des modems a une vitesse tres faibie, de 
l'ordre de la dizaine de Bauds ; dans ce cas, le test peut consister 
simplement a verifier que, lorsqu'on emet une serie finie de bits de 
m&me valeur, on obtient effectivement apres modulation et demo- 
dulation la presence des deux etats, zero et un du signal. 

Ainsi qtfil est dit ci-dessus, lorsque le comparateur 68 ne 
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detecte aucune erreur dans" cette etape, il transmet un signal au 
sequence ur 71 qui ltd permet de passer au test suivant, a savoir le 
test du modem extremite. 

Comme pour le modem origine, cette etape se decompose en 
test de la vole de commande elle-m&ne puis en test de la voie des 
donnees j cette etape se deroule de la m&me maniere, a une 
exception pres qui concerne Pinformation du modem origine cfune 
eventuelle def alliance de fonctionnement. 

On suppose dans ce cas, pour la clarte de repose, que le 
modem illustre figure 2 est le modem extremity. II revolt done par 
Pintermediaire de la liaison 120 un message de test M ordonnant 
une mise en boucle sir iui-m&me (etape 30 de la figure 1), puis le 
test successivement de la voie de commande et de la voie de 
donnees. A titre tfexemple, on decrit ci-apres le test de la voie de 
donnees. 

Le modem origine emet alors un message de test constitue de 
preference comme precedemment cfun ensemble de bits de mSme 
valeur transmis par la voie 120, eventuellement et pour les m&mes 
raisons que precedemment, par Pintermediaire de deux disposltifs 
broidlleur-debrouilleurs tels que 62. Apres demodulation, le modem 
11 transmet le message au comparateur 68, qui determine si le 
message regu est identique ou non au message de test, Comme 
precedemment, cette operation est reiteree un certain nombre de 
f ois, les iterations etant par exemple comptees par un compteir 69, 
commande par le sequenceur 71. Au bout <fm certain nombre 
cfiterations montrant un fonctionnement correct, U est envoye au 
modem origine un message incDquant ^absence cPerreir au niveau du 
modem extremite. Dans l'exemple decrit precedemment, la duree 
totale du test est de i'ordre de 10* bits, la duree de iteration dont 
il est question id est de 2 000 bits et le modem origine doit recevoir 
5 messages de fonctionnement correct. L'absence de Pun de ces 
messages se traduit au niveau du modem origine par un signal a 
destination du dispositif cfaffichage 70 et du sequenceur 71 pour 
arrSt du procede. Lorsque le test s f est entierement deroule de fagon 
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satisfaisante, le compteur 69 du modem origine envoie un message 
au sequenceur 71 de ce mdme modem origine, le sequenceur 
ordonnant 1'etape suivante, a savoir le debouclage du modem extre- 
mite (etape 41 sur la figure 1) puis lancement du test de la liaison 

5 elle-m^me par 1'etape, 50 (figure 1) du choix du mode de liaison 
decrit ci-dessus, et enfin le test de la liaison elle-m6me (etape 51 
figure 1) dont un mode de realisation est decrit figure 3, en relation 
avec la figure 2. 

La premiere etape du procede decrit figure 3, effectuee 

JO immediatement apres le choix du mode de transmission "half ou 
"full duplex?, est illustree par un bloc 12 sir Ja figure. Elle consiste 
en remission cfun message predefini, appele T, par le modem choisi 
comme origine du test. En se reportant a la figure 2, on voit que 
cette emission est realisee par le generateur 66 sir command* du 

15 sequenceur 71, la forme du message T- pouvant §tre par exemple 
memorisee dans un element de memoire appartenant au sequenceur 
71. 

L'etape suivante, reperee 13 sir la figure, consiste en la 
reception du message T par le modem extremite ; ce message regu 

20 est appele V et, suivant que la transmission s'est effectuee sans ou 
avec erreur, U est ou rfest pas identique a T. 

Uetape suivante, reperee 1^ sur la figure, consiste pour le 
modem extremite a effect uer la comparaison du message V qi/il a 
re$u avec le message T qui a ete emis, grfice au cornparateur 68 de 

25 la figure 2. Le modem en deduit l f existence ou la non existence cfune 
erreur de transmission dans le sens modem origine vers modem 
extremite, Cest-a-dire une erreir aller. Cette information est 

appelee E a . - 

a ' 

Dans un mode de realisation, cette information E est affichee 

a 

30 (etape 15) sur Tafficheur 70 du modem extremite. 

Parallelement a cet aff ichage, le modem extremite emet vers ' 

le modem origine un message cornportant le message T precedent 

accompagne cfun message representant 1'erreur E (etape 16). Dans 

a 

le dispositif de la figure 2, information de sortie du cornparateur 
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est dirigee tfune part vers le sequenceur 71 afin qu'il fournisse le 
signal T au generateur 66 et, tfautre part, vers le generateur 66 pour 
remission du message representant E . 

a 

L'etape suivante, reperee 17, est la reception par le modem 
5 origine du message emis dans l'etape precedente, le message re$u 
etant reference T"+E a ". Ce message est traite de deux f ajons : 

- cfune part (etape 18 sur la figure), le modem origine effectue la 
comparaison (comparateur 68 de ia figure 2) du message P 1 regu 
avec le message T et U en deduit, comme precedemment le modem 

10 extremite (etape 14), 1'existence ou ia non-existence cferreurs de 
transmission dans le sens modem extremite vers modem origine. 
Cette information, appelee erreur retour, est notee E f . Elie est 
affichee (afficheur 70 de la figure 2) sur le modem origine : dest 
l'etape reperee 46 ; 

15 - <f autre part (etape 19), le modem origine effectue une interpre- 
tation du message E n a regu, parce que ce dernier est susceptible 
<f6tre entache cferreurs, afin de reconstituer le message E a Initial j 
celul-ci est afors affiche (etape 47) sur le modem origine. L'etape 
19 est realisee par exemple sur commande du sequenceur 71 par 

20 comptage des hits ayant une certaine valeur, par le compteir 69. 
Cest alors ^information de sortie du compteur qui est dirigee vers 
I'afficheur 70 pour realiser l'etape 47. 

Dans fun ou i'autre cas, i'information affichee est egalement 
dirigee vers le sequenceur 71 pour lui indiquer la fin du test. 

25 A titre <f exemple, les signaux utilises pour ce test peuvent 

fttre les sinvants : 

- pour le message T, une suite de bits de mSme valeur, par exemple 
1 ; dans le cas cPun test en "half duplex", 11 s'agit cPun nomire N 
limite de hits, par exemple N = 50: dans le cas cfun test "full 

30 duplex", il s'agit cfune suite de bits ininterrompue pendant toute ia 
duree du test ; 

- pour le message E a , dans le cas cfun test en "half duplex", il s'agit . 
de preference cfune suite de n bits £mise par le modem extremite, 

( suivant immediatement le message T, de m8me valeur que celui-ci 
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lorsqi/il rfy a pas cferreur de transmission dans le sens ailer, et la 
valeur opposee dans le cas contraire. Lorsque le comparateur 68 
(figure 2) du modem origine detecte une erreur, c'est-a-dire dans 
rexempie choisi un hit egal a zero, le compteur 69 en compte le 
nombre a et si a est superieur a n/2, on en deduit qi/il s'agit cfune 
erreur ailer. 

Dans le cas cfun test en "full duplex", une erreur de trans- 
mission dans le sens ailer se traduit par remission par le modem 
extremite de M bits de valeur opposee a celle du signal T, a savoir M 
bits egaux a zero dans l'exemple ci-dessus j tfune facon analogue a 
ce qui est dit ci-dessus, lorsque le comparateur 68 du modem origine 
detecte une erreur, le compteur 69 en compte le nombre b et si b 
est superieur a M/2, on en deduit qi/il s'agit <fune erreur ailer. 

U apparatt ainsi que la source des erreurs peut etre deteetee 
meme en cas de liaison tres f ortement degradee, du fait du tres fort 
taux cTerreur admissible (50 %). 

II a ete ainsi decrit un test automatique tfun systeme constitue 
par une iigne de transmission reliee a au mbins deux modems, 
permettant de verifier successivement le bon fonctionnement de 
ctjacun des modems puis de la ligne elle-meme, fournissant une 
localisation precise rfun eventuel def aut de fonctionnement meme s 
en cas de liaison f ortement perturbee, et cela a partir de Tun 
queiconque des modems, qi/U s'agisse rfune liaison point a pbint, 
c'est-a-dire ne comportant qu*une unite centrale et une unite 
peripherique, ou une branche particuliere cfune liaison multipoint. 
Par ailleurs, ce test met en oeuvre, autour du modulateur-demodu- 
lateur lui-m&me, un ensemble de circuits aisement integrables a ce 
dernier. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de test automatique cFun systeme de transmission de 
donnees numeriques, comportant au moins deux modems (11) relies 
par "une ligne de transmission (12), caracterise par le fait que les 
informations relatives audit procede sont transmises sir un canal de 
commande distinct de celui utilise pour la transmission des donnees 
et que le procede comporte les etapes suivantes : 

- un premier test (2*) concernant la fonction modulation-demodu- 
lation de l f un des modems, choisi comme origine du test et appele 
modem origine, pendant une duree predefinie ; 

- lorsque le test precedent fournit une information de fonction- 
nement defectueux, 1'affichage (26) de oette information provoquant 
interruption du deroulement du procede ; 

- lorsque le premier test indique un fonctionnement correct, un 
deuxieme test (36) concernant la fonction modulation-demodulation 
dirsecond modem, appele modem extremite j 

- lorsque le deuxieme test Indique un fonctionnement correct, un 
troisieme test (51) concernant la ligne dans les deux sots de 
transmission et 1'affichage (53) des eventuelles erreurs dans la 
transmission sur le modem origine* * . * 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait qifil 
comporte de plus, avant les premier et deuxieme tests, un test (21, 
31) de la voie de commande respectivement du modem origine et du 
modem extremite. 

3. Procede selon Tune des revencfications precedentes, caracterise 
par le fait que le canal de commande est constitue par une bande de 
frequence plus basse que la bande de frequence constituant le canal 
emprunte par les donnees, et que les informations relatives audit 
procede sont transmises a une vitesse tres inferieure a la Vitesse de 
transmission des donnees. 

Procede selon I'une des revehdications precedentes, caracterise 
par le fait que les ordres de test' comportent trois parties, compor- 
tant chacune un nombre determine de hits : une par tie etant utilisee 
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pour 1'identification cPun ordre de test j une deuxieme partie four- 
nissant I'adresse du modem extremite, et une troisieme partie 
explidtant I'ordre considere. 

5. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
5 par le fait que les premier et second tests (2*, 36) consistent chacun 

en Remission d»un message de test determine par le modem concerne 
(11), l'attenuation de ce messageja reception de ce message par le 
mSme modem et la comparaison du message recu au message emis, 
tfoii sont deduites les informations de fonctionnement defectueux ou 
10 correct: 

6. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que le troisieme test (51) comporte les etapes suivantes : 

- remission (12) <fun message de test predefini (T) par le modem 
origine vers le modem extremite ; 

15 - la comparaison(14) par le modem extremite" du message recu (T) 
avec le message emis, fournissant une information (E a ) representant 
Texistence ou la non existence cferreurs de transmission dans le sens 
modem origine vers modem extremite, dite information tferreur 
aller j ^ ■ 

20 - remission (16) par le modem extremite du meme message de test 
(T) et <fun second message, contenant l'inf ormation tferreur aller 

„ - la comparaison (18) par le modem' origine du message recu (T M ) 
avec le message de test, fournissant iihe information representant 
25 l'exlstence ou la non existence rferreurs de transmission dans le sens : 
modem extremite vers modem origine, dite information tferreur 
retour(E r ); - r - r , . , 

- Ia reconnaissance (19) de ^information erreur aller (E a ) a partir du 
message recu par le modem origine. •* ^ •• • • 

30 7. Procede selon la revendication 6, caracterise par le"fait qi/il 
comporte en outre une phase preliminaire de determination du mode 
de transmission des informations relatives au test, comportant les 
etapes suivantes : ' - -■ ; ' 

- test de l'etat "half duplex" ou "full duplex" du modem origine ; b - 
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- emission par le modem origine tfun ordre de test en mode "half 
duplex" ou "f uil duplex 11 respectivement ; 

- reception de l'ordre par le modem extremite et test de son propre 
etatj 

5 - emission tfun acquirement par le modem extremite, dedenchant 
un test en "full duplex" seulement dans le cas ou les deux modems 
sont dans cet etat. 

8* Dispositif de test automatique <Pun systeme de transmission de 
donnees numeriques, comportant au moins deux modems (11) relies 
10 par une ligne de transmission (12), ass ur ant la mise en oeuvre du 
procede selon i'une des revendlcatlons preoedentes, caracterlse par 
le fait que chacun des modems comporte au moins : 

- des moyens assurant la modulation et la demodulation des infor- 
mations sur le canal des donnees et sur le canal de commande ; 

15 - des moyens de comparaison (6S) <Pun signal regu par les moyens 
precedents a un signal de reference ; 

- des moyens de comptage (69) des bits ayant une valeur predefinie ; 

- des moyens de sequence et de commande (71) des tests, assurant 
Penchalnement des trois tests et remission des ordres corres- 

20 pondants ; 

- des moyens <f attenuation (63) cfun signal ; 

- des moyens <f af f ichage (70). 



2/3 



0025767 




0025767 

3/3 



6 mi ssi on oe T 



FIG.3 



reception oe T } 



J3 



COMf*ARAlSON T-T* 

—+> Ea 



AFPICHAGE Ea 



Emission oe T+ Ea 



U6 



reception oe T*+Ea" ^ 



_17 



COM PARA ISON T' ; - T 

— — Er 



U8 19- 



AFFICHAOE Er 



LA6 47- 



RECONNAI8& 









AFnCHAGE Ea 



J 



^m»i Office europ^en _ 

0jn u ^ RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



des brevets 



0025767 

Numer o de ta demande 

EP 80 AO 1318 



Categorfe 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



3 



Citation du document avec indication, en cas de besofn. des partiea 
pertfnentes 



FR - A " 2 404 970 (S.F.e'.n.a.) 

* Page 2, lignes 7-10; page 
5, ligne 17 - page 7, ligne 
2, lignes 31-35; figure 4 * 



DE - A - 2 824 578 (MILGO) 

* Page 9 i premier alinea; page 
10, lignes 4-14; page 11, 
lignes 1-3; page 12, dernier 
alinea; page 13, lignes 6-10; 
ligne 18 - derniere ligne; 
page 18, lignes 7-13; page . 
23, dernier alinea - page 24, 
ligne 2; page 26, lignes 6-19 



US - A - 4 039 751 (COUTURIER et 
aI73 

* Colonne 4, lignes 18-27 * 



FR - A - 2 317 829 (SIEMENS) 



Page 1, ligne 27 - page 2, 
ligne 11, page 5, lignes 12- 
31;' page 6, lignes 9-36 * 



US - A - 3 786 18 7 (DE VITA et al.) 



* Colonne 2, lignes 18-29; co- 
lonne 3, lignes 13-27; colon- 
ne 4, ligne 53 - colonne 5i 
ligne 40; lignes 51-55 * 



Hevendtca- 
tion 

concomee 



1,3,4 



6,8 



Le prgsant rapport de recherche a ate etabll pour toutes let revendicatlons 



CLASS EM EN T DE LA 
DEMANDS (Int Q. a) 



H 04 L 1/24 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES(tnt.CL J) 



H 04 L 1/24 
1/12 
5/14 



CATEGOR1E DES 
DOCUMENTS CrTES 



X: parttcuilerenieM pertinent • 
A: arrlefe-ptan technologlqua 
O: divulgation non-ecrfte 
P: document Intercalalra 
T: theoria ou prirtcipe a ta bate 

da ('Invention 
E demande (aiaant Interference 
D: document dte dans 

la demande 
L: document cite pour d*autrea 
ralsona 



A; membredelamemefamille, 
document correspondent 



Ueu do la recherche 

La Haye 



Date d achevement de la recherche 

22-12-1980 



ExtmiMteuf 

H0LPER 



OEB Form 1303.1 08.78 



DWPI 



DERWENT-ACC-NO : 1981-C9633D 
DERWENT-WEEK: 198114 

COPYRIGHT 1999 DERWENT INFORMATION LTD 

TITLE: Digital data transmission automatic testing - by 
sequentially testing 

local and remote modems and transmission line 
INVENTOR: GREGOIRE, M; VUILLEMIN, J C 
PATENT -ASSIGNEE: LIGNES TELEGRAPH & TELEPHON [CSFC] 
PRIORITY-DATA: 1979FR-0023246 (September 18, 1979) 
PATENT- FAMILY: 

PUB-NO PUB-DATE LANGUAGE 

PAGES MAIN- I PC 

EP 25767 A March 25, 1981 F 000 

N/A 

FR 2466143 A April 24, 1981 N/A 000 

N/A 

DESIGNATED- STATES: BE DE GB IT NL 

CI TED- DOCUMENTS: DE 2824578; FR 2317829 ; FR 2404970 ; US 3786187 
; US 4039751 

INT-CL_(IPC) : H04B017/00; H04L001/24 
ABSTRACTED-PUB-NO: EP 257 67A 

BASIC-ABSTRACT: The modem is selected as local and a test of its 

control 

channel, if satisfactory, is followed by a test of the modem 
itself. Failure 

in either respect is indicated by display and the test is 
discontinued. 

If the local modem is satisfactory, similar tests are carried out 
on the remote 

modem and its control channel and connecting line, any fault; 
being indicated by 

display. Finally the transmission line itself is tested in both 
directions, 

and any transmission errors are displayed.. 

Any defect is located exactly even in a strongly perturbed link. 

The test - 
circuits are easily integrable with the modem itself. 
DERWENT -CLASS: W01 
EPI-CODES: W.01-A01; W01-C05B; 



Page 1 (RPersino, 04/25/2001, EAST Version: 1.01.0015) 



